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Oval 双转子流量计是一种液体容积式流量计，排
气阀是其运行前排除腔体内气体的关键设备。排气过
程直接影响计量精度 [1]，确保流体体积测量的准确性；
其次，流量计排气是增加流体连续性的决定性因素，
流体中存在气体时，充斥在流体中的气体会分散流体
的连续性，使流体流动不稳定，若运行前未进行排气，
管线或流量计腔体中存有气体，在该情况下启动流量
计，随着压力增大，设备可能强烈震动，活动测量元
件可能过速运转，损伤设备 [2]，也可能会造成流体喷
射或渗漏 [3]；此外，排气还能改善转子润滑，减少磨损，
延长设备寿命，降低成本。

目前 Oval 双转子流量计配置的排气阀，在操作性、
安全性方面均存在一定的不足。本文根据气门芯工作
原理，结合现场实际情况，提出 Oval 双转子流量计排
气阀优化改造方案，并进行现场测试，评估改造效果。

1 Oval 双转子流量计基本概况
1.1 Oval 双转子流量计结构

Oval 双转子流量计由测量室和转子、外壳、误差
调整器、计数器以及自动压力润滑系统等几部分组成，
结构见图 1。在流体压力差的作用下，转子产生旋转
运动，将从流量计入口流入计量腔内的液体分割成已
知体积的“螺旋状液块”，随着转子的转动，这些“螺

旋状液块”经计数后由流量计出口排出。液体流量与
转子的转数成正比，转子的转数通过传动齿轮系统传
送到计数器，从而显示流体流量。两个转子并非互相
啮合而彼此推动旋转，而是由安装于两个转子轴上的
齿轮转动使转子之间始终保持适当间隙，确保转子能
平稳的同步转动。

图 1 双转子流量计
1.2 Oval 双转子流量计特点

OVAL 容积式流量计是日本原厂流量计，结构复
杂，功能精细，有计量精度高，安装条件与运行流体
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粘度对计量精度影响较小等优点 [4]。
①设计独特、加工精密。双转子流量计除直读式

计数器指示流量外，还可配接脉冲发讯器，将与流量
计计量腔内转动次数成正比的流量信号转换为脉冲信
号，输入显示仪表或计算机，实现流量的远距离测量；

②对于公称口径不小于 80mm 的流量计，采用双
壳体结构，可以整体拆装；

③误差调整器采用差动原理，无需更换齿轮，就
可实现改变传动比的功能。误差调整器连接于双转子
流量计指示结构的传动齿轮输出轴上，用于对流量计
的误差进行调整；

④压损相比其他容积式流量计偏大。

2 Oval 双转子流量计排气阀的作用
2.1 提高数据准确性

通过流量计排气阀实施排气操作，将流体中的气
体排净，使流量计所测体积更加接近于流体的真实体
积，减小计量误差，提高数据的准确性。
2.2 润滑作用

流量计转子是靠原油运转润滑，气体排净后，润
滑效果好，减少计量转子磨损，延长流量计使用寿命，
降低计量成本。
2.3 提高设备运行安全性

充斥在流体中的气体，会分散流体流动的连续性，
降低其流体的流动稳定性，对设备造成汽蚀、腐蚀等
伤害。此外，如果流量计内的气体未排净，运行过程
中会在转子壁两侧形成压力差，导致流量计被损坏。

3 Oval 双转子流量计排气阀现状

图 2 双转子流量计排气阀分解图
Oval 双转子流量计排气阀由螺栓和螺母两部分组

成（见图 2），安装于流量计的排气孔上方。在流量
计投用时，应在流量计出口阀处于关闭的状态下，缓
慢打开入口阀，观察流量计及其附属设备等是否渗漏。
在一切正常的情况下，应将流量计和系统内的气体慢
慢排出，然后缓慢地将流量计上的排气阀打开，排空
流量计内的气体。排气时，先打开流量计入口阀进行
充油，再旋出排气孔上的螺栓，利用螺纹间的缝隙排
除气体。

4 Oval 双转子流量计排气阀存在的问题及分析
排气阀是通过松动螺栓排气，螺栓松动少，螺纹

间隙小，不但排气时间加长，而且计量腔内气体不易

排净，转子易磨损，减少流量计使用寿命，同时影响
计量精度；螺栓松动过多，油压会导致螺栓脱落，造
成跑油事故，不利安全生产。根据目前排气阀的结构，
其排气方向是正对操作人员，当原油中硫化氢含量高
时，易造成操作人员硫化氢中毒。

排气阀螺栓固定在流量计壳体上，排气时需要借
助扳手、棉纱等工具，同时对操作人员的技术水平要
求比较高，需要准确把握螺栓松动的程度。当流量计
运行后，流量计检修、过滤器清洗等操作会频繁发生，
按目前结构进行排气，耗时长且操作不易控制，工作
效率不高，对原油管输计划也存在一定的影响。

5 Oval 双转子流量计排气阀优化改造方案
5.1 气门芯工作原理

气门芯是一个保持密封的单向阀，由芯杆、芯帽、
芯体、芯体密封圈、芯簧、芯座密封垫和芯座组成（见
图 3）。当压下气门芯芯杆时，弹簧被压缩在芯体内，
芯体的下端与芯座分离，芯座密封垫打开，空气从弹
簧室经芯座密封垫充入内胎，或反向从内胎中放出空
气；当松开气门芯芯杆时，弹簧伸张，芯杆带动芯座
向上回缩，压紧芯座密封垫，阻止了空气的流通。

1- 芯杆；2- 芯帽；3- 芯体；4- 芯体密封圈；5- 芯簧；6- 芯座密
封垫；7- 芯座。

图 3 气门芯
5.2 排气阀改造方案

对于原排气阀结构的缺陷及存在的问题，进行了
深入研究，提出了在原有基础上进行结构改进的设想。
根据自行车车胎气门芯充放气和安全阀作用原理，制
作丝扣，通过手拧丝扣带动螺丝帽内部顶针前后移动
的作用，顶针推动弹簧将作用力传给密封垫开启，完
成油品中的气体排出，可省时省力；同时丝扣的旋转
结构可以改变排气方向，将气体有效地排放至大气中
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而不正对着操作人员，可提高安全性。
5.3 排气阀改造实施过程

根据气门芯工作原理，制作新型排气阀（见图 4），
其结构包括：丝盖、顶针、连接链、螺纹、螺栓、垫片、
排气密封垫和弹簧共 8 大部分。

基本原理：流量计排气时，往里旋转丝盖，带动
丝盖内部顶针向前移动，顶针推动排气密封垫和弹簧，
排气密封垫开启，气体通过中空部分，从丝盖四周向
外排气；排气结束后，往外旋转丝盖，带动丝盖内部
顶针向后移动，通过弹簧的作用力，关闭排气密封垫，
停止排气。

图 4 新型排气阀结构图

6 Oval 双转子流量计排气阀改造效果
6.1 操作性评估

6.1.1 操作时间评估

某站现有 6 台双转子流量计，利用平时流量计运
行、维修、维护保养的契机，对 6 台流量计进行排气
操作，记录排气前准备、排气过程、排气后检查收尾
三个过程的耗时，分别进行 20 次实验，详细实验数
据见表 1 和表 2。排气前准备工作，是指操作人员对
排气操作涉及的工具进行准备和梳理；排气过程，是
指操作排气阀，对流量计进行排气；排气后检查收尾
工作，是指操作人员整理使用工具，打扫现场，保持
现场的卫生和整洁。

表 1 改造前流量计排气过程时间统计表

次数
流量计排气过程时间 /s

1# 2# 3# 4# 5# 6#
1 297 280 325 365 333 320
2 286 309 309 379 358 330
3 284 276 298 359 346 363
4 277 319 289 360 344 354
5 285 305 315 387 351 347
6 286 301 310 346 360 320
7 298 299 313 350 363 319
8 298 278 305 333 325 299
9 290 276 306 365 334 308
10 287 303 321 368 359 287
11 281 295 324 375 340 356
12 293 296 306 342 329 320
13 294 308 300 356 365 321
14 300 289 318 378 298 307

次数
流量计排气过程时间 /s

1# 2# 3# 4# 5# 6#
15 299 301 327 352 309 315
16 289 276 288 360 336 319
17 295 277 306 374 365 326
18 287 304 316 369 350 365
19 301 294 305 361 305 334
20 296 287 302 343 341 321

平均值 291 294 309 361 341 327 
表 2 改造前流量计排气操作时间统计表

流量计
编号

排气前
准备 /s

排气过程 /s
排气后检查

收尾 /s
总时间 /s

1# 60 291 120 471
2# 60 294 120 474
3# 60 309 120 489
4# 60 361 120 541
5# 60 341 120 521
6# 60 327 120 507

实验数据表明：由于流量计排气前准备、排气后
检查收尾工作内容是相同的，故其时长保持一致。但
每台流量计的运行工况、设备保养状态等都不相同，
故同一台流量计不同情况下的排气操作时长不同，不
同流量计的排气操作时长也不相同。经测试，4# 流量
计排气操作时间最长，故针对 4# 流量计进行优先改造。

4# 流量计排气阀改造后，进行实验次数 20 次，
并与改造前数据进行对比。排气阀改造后，排气操作
只需要一名操作人员手动开关排气阀即可，不需要使
用额外的工具，故不涉及排气前准备和排气后检查收
尾工作，排气过程时间即为排气操作时间。

实验数据表明：4# 流量计排气阀经改造后，排气
操作平均时间由原先的 541s 下降为 21s，时间明显减
少，改造效果突出。
6.1.2 操作难易程度评估

流量计排气阀改造前，排气时需要操作人员使用
扳手手动松动螺栓，同时还需要准确掌握螺栓松动程
度，对操作人员的体力、技术水平都有一定的要求；
改造后，排气操作不需要辅助工具，直接旋转排气阀
丝盖，对操作人员的体力、技术水平没有特殊要求，
降低了操作难度，提高了生产效率。
6.2 安全性与经济性评估

6.2.1 生产安全效果评估

流量计排气阀改造前，通过松动螺栓进行排气，
但螺栓的松动程度不易控制，稍有不慎，松动过多，
油压将会冲掉螺栓，原油从排气孔喷出，造成跑油事
故；改造后，通过旋转丝盖进行排气，丝盖可以循序
渐进地进出，轻易地把控进出的程度，控制排气流量
的大小，同时丝盖通过连接链与螺栓相连，不会掉落
且可以遮盖排气孔，防止漏油，可以有效避免跑油事
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故的发生，确保了安全生产。
6.2.2 操作安全效果评估

流量计排气阀改造前，排气方向是正对操作人员，
安全风险高；改造后，排气方向是沿着排气阀丝盖向
四周扩散，对操作人员的危害减少，安全风险降低。
6.2.3 经济效益评估

Oval 双转子流量计排气阀的优化改造显著提升了
经济效益。改造后，排气时间由 541 秒缩短至 21 秒，
每年可节约人工成本约 5780 元，同时减少设备磨损，
降低维护费用约 5400 元。此外，优化后的排气阀避
免了原油喷溅和泄漏，每年减少原油损耗约 100 元，
提高计量精度，降低贸易误差。

更重要的是，排气时间大幅缩短，提高了输油系
统运行效率，每年减少约 28 小时的输油中断时间，
间接经济效益可达百万元级别，整体提升了安全性、
可靠性及运营效率。

7 结语
排气阀安装于 Oval 双转子流量计壳体上，用于流

量计排气操作，对计量数据的准确性和设备运行的安

全性都有重要作用。排气阀优化改造前，流量计排气
时间长、不易操作，存在操作人员中毒，以及发生跑
油事故的安全风险。本文利用气门芯工作原理，设计
并制作新型排气阀，对某站 4# 流量计排气阀进行改
造和测试，测试结果表明：安装新型排气阀后，流量
计排气时间显著减少，操作难度和安全风险均降低，
具有广泛推广和使用价值。
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